28/1/2016 Uvod do databéaz, skagkovy test, max 25 bodov, 90 min

1. Uvazujte databazu bez duplikatov a null hodnét: capuje(Krcma, Alkohol),

lubi(Pijan, Alkohol), navstivil(ldn, Pijan, Krcma), vypil(ldn, Alkohol, Mnozstvo).

Plati: Idn — Pijan, Krcma; Idn, Alkohol — Mnozstvo; Mnozstvo > 0.

a) N4jdite dvojice [P, A] také, Ze pijan P I'ibi alkohol A; a zaroven alkohol A sa ¢apuje v kazdej kréme, v ktorej
P vypil niektory zo svojich obl'ibenych alkoholov. Sformulujte dotaz v Datalogu (2) a rela¢nom kalkule (2).

Datalog:
answer(P, A) «
lubi(P, A),
not vo_necapuje(P, A).

vo_necapuje(P, A) «
lubi(P, A),
navstivil(l, P, K),
vypil(l, A2, ),
lubi(P, A2),
not capuje(K, A).

Relaény kalkul:
{[P, Al:
lubi(P, A) A
(EK 31 3A2 3M
navstivil(l, P, K) A vypil(l, A2, M) A lubi(P, A2) A

capuje(K, A)

}

b) N4jdite trojice [K, A, N] s N>0, kde N je pocet navstev kr¢my K, pri ktorych sa vypil len alkohol A.
Sformulujte dotaz v Datalogu (2) a SQL (2).

answer(K, A, N) «
subtotal(data(K, A, 1), [K, A], [N = count(D)]).

data(K, A, 1) «
navstivil(l, _, K),

vypil(l, A, D),
not vypity_iny(l, A).

vypity_iny(l, A) «
vypil(l, A, ),
vypil(l, A2, ),
not A = A2.

SQL:
select n.Krcma as K, v.Alkohol as A, count(n.ldn) as N * count(distinct n.Idn) tam moze, ale nemusi byt */
from navstivil n, vypil v
where n.ldn = v.1dn and not exists (
select *
from vypil v2
where v.ldn = v2.1dn and v.Alkohol <> v2.Alkohol)
group by n.Krcma, v.Alkohol



2. a) Definujte pojem bezstratovej dekompozicie relacnej schémy. (1)

Dekompozicia ry, ..., In relacnej schémy r je bezstratova (spéja sa bezstratovo), ked’ pre kazdu populaciu relacie
rplati ri < r2 >4 ... > ry =T, (Relacie v tomto kontexte chapeme ako mnoziny, duplikaty ignorujeme.)

b) Rozhodnite ¢i plati tvrdenie (r, r1, ..., 'n chapte ako mnoziny atribatov):
SAk(rtunu..umm=rnNaA((rnnrnn..nr) —>r),takr, ..., rnje bezstratova dekompozicia r.*“ Dokazte
alebo uved’te konkrétny kontrapriklad. (2)

Ano, plati.

To zjednotenie v prvom konjunkte hovori len to, Ze r1, ..., I'n je nejaka dekompozicia r (kazdy atribut r je
v niektorej ri). Druhy konjunkt hovori, Ze mnozina spolo¢nych atributov ry, ..., rn je nadkla¢om v r; a tym
padom je tiez nadkl"a¢om v r1, ..., In, ked’ze kazda ry, ..., In je podmnozinou r.

Dokazeme, ze plati r1 > r2 > ... < ry = r. Nech X je mnozina spoloénych atribttov relacii tej dekompozicie,
tji. X=rinrnn..nr.Prei=1, .., N, nech Yioznacuje mnozinu vSetkych atribatov ri, ktoré nie s v X.
NechY =Y1uU ..., U Yn. Plati X - Y (X je nadkl'a¢om v r) a tiez plati X — Yi (X je nadkl'aCom v r;).

Chceme dokazat’ r1(X, Y1) < r2(X, Y2) > ... > (X, Yn) =r(X, Y).

Uvazujme l'ubovol'nt n-ticu t = [x, y], ktora patri do r (x st hodnoty atribatov X, y st hodnoty atributov Y).
Ked'ze X — Y, do r nepatri Ziadna ina n-tica, ktora sa s t zhoduje na hodnotach atribltov z X. Ked'Ze plati

X = Yi (i=], ..., N), v kazdej relécii r; existuje prave 1 n-tica [X, yi], kde yi je projekcia hodn6t y na prislusné
atribaty ri. Z definicie prirodzeného joinu vyplyva, ze t patri do ry > r2 < ... D4 In.

Uvazujme l'ubovol'nt n-ticu t, ktord patri do ri(X, Y1) > r2(X, Y2) > ... > rn(X, Yn). Ked'Ze rq, ..., In Sa
joinuji podla X, t je tvaru [X, y], kde x st hodnoty atributov X a 'y st hodnoty atributov Y1 U ..., U Yn. Ked'Ze
prei=1, ..., N, Xje nadkli¢om v ri, v kazdej ri existuje prave jedna n-tica s hodnotami x na atribatoch X.
KedZze Y =Y1uU .., U Yn, n-ticat = [, y] patri aj do r(X, Y).

Dokazali sme, ze ak nejaka n-tica patri do toho joinu, tak patri aj do r. Dokazali sme, Ze ak nejaka nejaka n-tica
patri do r, tak patri aj do toho joinu. QED

¢) Uvazujte relacnu schému r(A, B, C, D, E, F, G) s funkénymi zavislost'ami
ABCD — EF; ABE — FG; ABDG — CF; G — BD.
Rozhodnite ¢i dekompozicia rl(A, B, C, D, E, G), r2(A, C, F, G) je v tretej normalnej forme. Zddvodnite. (2)

Relac¢na schéma [r, F] je v tretej normalnej forme (3NF), ak F* neobsahuje funként zavislost X — A, kde A je
jednoduchy atribat, A¢ X, X nie je nadkl"a¢ r a A nepatri do ziadneho kl'ica r.
Dekompozicia je v 3NF, ked’ vSetky relacné schémy tej dekompozicie su v 3NF.

Najdime vsetky kl'a¢e r. Atribut A je v kazdom kI'G¢i, lebo nie je na pravej strane Ziadnej funkénej zavislosti.
Jednoprvkové kl'ice nie st. Jediny dvojprvkovy kl'u¢ je AG. Ostatné kl'i¢e najdeme kompletnym
prehl’adavanim. Vsetky klI'ace r su: ABCD, ABE, AG.

Teda kazdy atribut okrem F patri do niektorého kl'ica r. Tym padom rl je v 3NF, lebo obsahuje iba kl'i¢ové
atributy. V r2 moze 3NF porusit’ len platna netrivialna funk¢na zavislost’ s atribGtom F na pravej strane

a niektorymi 2 atributmi na l'avej strane. AG—F ani AG—C neporusuju 3NF, lebo AG je nadkl'uc v r2,

{A, C}'={A, C}.{C, G} ={C, G}.r2 je v 3NF.

Ano, dana dekompozicia je v tretej norméalnej forme.



3. SQL prikaz create assertion definuje integritné obmedzenie. Systém dovoli aktualizaciu databazy len vtedy,
ked’ sa podmienka v klauze check vyhodnoti po aktualizacii ako true (vyhodnocuje sa rovnako ako podmienka
v klauze where prikazu select). Uvazujte relaciu r(A, B, C, D) bez duplikatov a null hodnét.

a) Rozhodnite ¢i nasledujuci prikaz vynuti splnenie funkénej zavislosti AB—C v relacii r (a iba to, t.j. okrem
tohto nevyntti ni¢ iné¢). Zdovodnite. (2)

create assertion fd_ab_c check (

not exists (select A, B from r group by A, B having count(C) > 1));

Nie. Tento assertion sice vyniiti splnenie funkénej zavislosti AB—C, ale vyniiti aj nieco viac (vynuti
splnenie funk¢nej zavislosti AB—>CD).

Uvazujme relaciu r(A, B, C, D) ={[1, 1, 0, 0], [1, 1, O, 1]}. Vysledkom toho select je {[1, 1]}, ¢o je neprazdna
relacia ((lebo count(C) pre grupu [1, 1] je 2). Vysledkom toho not exists je teda FALSE, hoci funk¢na zavislost’
AB—C v relacii r porusena nie je.

b) Napiste bez grupovania a aritmetickej agregacie prikaz assertion, ktory vyntti (iba) splnenie funk¢nej
zavislosti AB—C (prvy riadok skopirujte z tlohy a)). (2)

Definicia funk¢nej zavislosti hovori toto: AB—C plati v r(A, B, C, D), ak pre kazdl populaciu relacie r plati
— (3A1 3A2 3B1 3B2 3C1 3C2 3D1 3D2
r(Al, B1, C1, D1) Ar(A2,B2,C2,D2) AA1=A2AB1=B2AC1l#C2

)
create assertion fd_ab_c check (
not exists (
select *
fromrrl, rr2
whererl.A=r2.Aand rl.B=r2.Band r1.C <>r2.C)
)
)

¢) Rozhodnite ¢i vynechanie predpokladu absencie null hodn6t v relacii r ovplyvni riesenie Glohy b). Ak nie,
vysvetlite pre¢o. Ak ano, vysvetlite rozdiel na vhodnom priklade a vyrieste tlohu b) pre relaciu r, ktord moze
obsahovat’ aj hodnoty null. (2)

Neovplyvni. Assertion z alohy b) vynuti splnenie funkénej zavislosti AB—C bez ohl’adu na pritomnost’
null hodn6t. Vyplyva to z formalnej definicie funkénej zavislosti a interpretacie null hodnét v SQL.

V rieseni Glohy b) je uvedena definicia funkénej zavislosti. PoruSenie platnosti AB—C teda znamena splnenie
formuly 3A1 3A2 3B1 B2 3C1 3C2 3D1 3D2

r(Al, B1, C1, D1) Ar(A2,B2,C2,D2) AAL=A2 AB1=B2 A Cl =C2.

Ak dosadime null do Al alebo A2 alebo B1 alebo B2, tak tto formulu nesplnime. Dévodom je, Ze

null = <¢okol'vek> je v SQL null (nie true). Taktiez null # <¢okol'vek> je v SQL null (nie true).

Taktiez null A <Cokol'vek> je v SQL null (nie true). Taktiez — null je v SQL null (nie true).

Teda zaznamy r obsahujuce null v 'ubovol'nom z atribatov A, B, C funk¢énu zavislost AB—C neporusia. Ani
hodnota null atribdtu D tato funkéna zavislost’ neporusi.

Mozeme polemizovat o inych vyznamoch null hodn6ét. Null mézZeme chapat’ napriklad ako neexistujucu
hodnotu, t.j. po dosadeni akychkolvek konstant z domény za null hodnoty v n-tici nebude ta n-tica patrit do r
(null reprezentuje napriklad rodné meno muza). Aj pri takomto chapani bude riesenie z Glohy b) korektné.



Null hodnoty méZeme chapat’ aj tak, fe nahrddzaju existujiice, ale nezname hodnoty. Inak povedané, kazdé
null je mozné nahradit nejakou non-null hodnotou z domény tak, Ze dana n-tica bude patrit do r (null
reprezentuje napriklad evidencné cislo knihy, ktoré dosial nebolo pridelené, hoci tui knihu uz mame na sklade).
Toto sa zda byt dost populdrna interpretacia, ma vSak svoje uskalia. RieSenie z Ulohy b) v tomto pripade
fungovat’ nebude (prinajmensom nie vzdy bude fungovat). Problematické su nasledujiice instancie r, kde
napriek assertion z ilohy b) funkcnad zavislost AB—>C méze byt porusend:

r={[1, 1, null, 1], [1, 1, 1, 1]},

r={[1, 1, null, 1], [1, 1, null, O]},

r={[1, 1, null, 1], [1, 1, null, null]},

r={[null, 1,1, 1], [1, 1,0, 1]},

r={[null, 1, 1, 1], [null, 1, 0, 1]},

r={[1, null, 1, 1], [null, 1, 0, 1]},

Priamociara moznost ako testovat, ¢i je nejaka hodnota null, je pouzitie podmienky ,, ... is null“. RieSenie
Z ulohy b) sa sice da modifikovat tak, aby postihovalo vsetky tieto kontrapriklady—je to vsak dost pracne, lebo

treba rozlisovat medzi ,,... = null* (o vzdy vrati null) a ,, ... is null** (Co vrati true ked’ prvy operand je null,
inak vrati false). 4by sa toto trosku zjednodusilo, mnohé SQL systémy poniikajii moznost automatickej konverzie
podmienok ,,... = null“ na ,,... is null“. Napriklad, v PostgreSQL na to slizi konfiguracna systémova funkcia

transform_null_equals().

Pouzitie null hodnot prinasa problémy a oplati sa zvazit ako sa mu vyhnut.



4. a) Popiste o najpresnejsie vSeobecny algoritmus obnovy (bez checkpointov). (2)

Vseobecny algoritmus obnovy ¢ita log-file najskér zostupne (od konca log-file k zac¢iatku). Pocas tohto
prechodu aktualizuje zoznamy redo_list a undo_list (undo_list aj redo_list su na zaciatku prazdne) a zaroven
robi UNDO operécie pre transakcie z undo_list. Ked’ precita zaciatok log-file (BOF), za¢ne vzostupny prechod,
pri ktorom vykondva REDO operacie pre transakcie z redo_list. Ked’ precita koniec logfile (EOF), tak skonci a
systém zac¢ne normalnu prevadzku.

Zoznamy sa pri zostupnom prechode aktualizuju takto: po preéitani zaznamu write od transakcie T, ktora nie je
v ziadnom zozname, sa T prida do undo_list. Po pre¢itani zaznamu commit od transakcie T, ktora nie je v
Ziadnom zozname, sa T prida do redo_list. Po precitani start od transakcie T, ktora je v undo_list, sa T odstrani
z undo_list.

Zoznamy sa pri vzostupnom prechode aktualizuju takto: po precitani zaznamu commit od transakcie T, ktora je
v redo_list, sa T odstrani z redo_list. Vzostupny prechod sa méze ukonéit” hned’ po vyprazdneni redo_list, t.].
este pred precitanim EOF.

b) Databazovy systém spadol. Pred jeho opatovnym spustenim obsahuje log-file nasledujice zaznamy:

[T, start], [T1, X, 1, 2], [T2, start], [T3, start], [T3, Y, 3, 2], [T3, commit], [T2, X, 2,1],[T1,, 2, 0],

[T2, commit]. Log-file rastie zI'ava doprava. Zaznamy tykajlce sa operacii write obsahujli na tretom mieste
stari hodnotu, na Stvrtom mieste nova hodnotu. Okomentujte po kazdom zazname prec¢itanom z log-file akcie,
ktoré systém urobi po¢as obnovy. (2)

Inicializacia:
undo_list = {};
redo_list = {};

Zostupny prechod:

[T2, commit]: redo_list = {T2};
[T1,Y,2,0]: undo_list = {T1}; write(Y, 2);
[T2, X, 2, 1]:

[T3, commit]: redo_list = {T2, T3},
[T3,Y, 3, 2]

[T3, start]:

[T2, start]:

[T1, X, 1, 2]: write(X, 1);
[T1,start]:  undo_list ={};
[BOF]

Vzostupny prechod:

[T1, start]:

[T1, X, 1, 2]

[T2, start]:

[T3, start]:  /* vzostupny prechod mdze zacat’ az tu, ak si pri zostupnom prechode zapamétdme aj zaznam s
najstarsim REDO */

[T3,Y,3,2]: write(Y, 2);

[T3, commit]: redo_list = {T2};

[T2, X, 2, 1]: write(X, 1);

[T1,Y,2,0]:

[T2, commit]: redo_list = {};

[EOF]

¢) Mohol log-file z ulohy b) vzniknuat’ pri beznej prevadzke v systéme, ktory pouziva na izolaciu transakcii
striktné dvojfazove zamykanie? Vysvetlite. (2)

Nie. Striktné dvojfazové zamykanie generuje len rozvrhy, ktoré neobsahuju dirty reads ani dirty writes. Lenze
scheduler v tomto systéme urobil dirty write, ¢o je vidiet’ zo zaznamov [T1, X, 1, 2]>[T2, X, 2, 1]. V Case, ked’
transakcia T2 pisala do X, nebola T1 commitovana.



